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3) Verfahren zum Einsintern stiftformiger Etektroden oder Elektrodenschafte aus metallischem Werkstoff in ein 
keramisches MeGrohr fur magnetisch-induktive DurchfluSmeRgerate 

Urn beim Einsintern stabformiger Elektroden oder Elek- 
trodenschafte aus metallischem Werkstoff in ein kerami- 
sches Me&rohr fur magnetisch-induktive DurchfluSmeSge- 
rate eine dichtere Elektrodendurchfuhrung zu schaffen, wird 
ein aus keramischer Rohstoffmasse bestehender, stabfor- 
miger Elektrodentrager vorgefertigt, in den die Elektrode 
bzw. der Efektrodenschaft dicht eingebracht wird. In das aus 
gleicher Rohstoffmasse geformte MeSrohr werden radiate 
Bohrungen angebracht, in welche die vorgefertigten Elek- 
trodentrager im ungebrannten oder vorgebrannten Zustand 
eingesteckt werden. Bei der folgenden Warme be hand lung 
werden die Elektroden bzw. Elektrodenschafte dicht in der 
Keramikmasse des Elektrodentragers eingesintert und die 
Elektrodentrager selbst mit der Keramikmasse des MeSroh- 
res dicht versintert. 
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Patentanspruche 

) ^K^Verfahren zum Einsintern stif tf ormiger Elektroden 

Oder Elektrodenschaf te aus metal lischem Werkstoff 
in den Mantel eines keramischen Meflrohres fur ma- 
gnetisch-induktive Durchf lufimeflgerate , dadurch ge- 
5 kennzeichnet, da/3 jede Elektrode (4) bzw. jeder 

Elektrodenschaf t (5,5') axial in einen aus kerami- 
scher Rohstoff masse bestehenden, stabformigen Elek- 
trodentrager (3,3') eingebracht wird, der in eine 
radiale Bohrung (2, 2') des Meflrohres (1) eingesteckt 
10 und durch Warmebehandlung eingesintert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 der Elektrodentrager (3,3') bei seiner Formung 

) mit einer f einen Bohrung versehen wird, in welche 

15 die Elektrode (4) bzw. der Elektrodenschaf t (5,5') 

eingesteckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Elektrode (4) bzw. der Elektrodenschaf t 
(5,5') unmittelbar in den Elektrodentrager (3,3') 
eingeformt wird. 



20 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der mit der Elektrode (4) bzw. 
25 dem Elektrodenschaf t (5,5* # 5 M ) versehene Elektroden- 

trager (3, 3' ,3") nachgeprefct wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 der Elektrodentrager (3 f ) und 
die radiale Bohrung (2 r ) konisch ausgebildet sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 r dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Elektrodentrager (3,3' ,3") 
vor dern Einstecken in die Bohrung (2,2* , 2") des Me/3- 
rohres (1) vorgebrannt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 fur den Elektrodentrager (3,3 , ,3 M 
die gleiche keramische Rohstoff masse verwendet wird, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die keramische Rohstoff masse fur den Elektroden- 
trager (3, 3', 3") eine feinere Kornung hat als die 
Rohstof fmasse des Meflrohres (1). 

9 • Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Elektrodentrager (3, 3', 3") 
mit einem Stirnende an eine Elektrodenplatte oder 
-kappe (6, 6', 6") angeformt ist. 

0, Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl Elektroden bzw. Elektroden- 
schafte (5") mit radialen Ansatzen (8), Einschniirun- 
gen oder Oberf lachenatzungen verwendet werden. 
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Rheometron AG, CH-4003 Basel 

Verfahren zum Einsintern stif tf ormiger Elektroden oder 
El ektrodenschaf te aus metallischem Werkstoff in ein 
keramisches Meflrohr fur magnetisch-induktive Durchflu i3 - 
mefigerate 

Bestandteil magnet isch-induktiver Durchf luflmefigerate ist 
ein rohrf ormiger MeBwertauf nehmer , der zwischen den An- 
schluflf lanschen einer Rohrleitung befestigt wird und durch 
den eine leitfahige FlCissigkeit quer zur Richtung eines 
Magnetfeldes stromt. Die der Stromungsgeschwindigkei t pro- 
portionale Spannung wird an zwei Meflelektroden atagegr i f. fen 
und uber Stromleiter einem Mefiwertumf ormer zugefuhrt . Zur 
Bildung einer guten elektrischen Isolierung und Korrosions*- 
bestandigkeit ist. es bekannt, das Meflrohr des Meflwertauf - 
nehmers aus einem keramischen Werkstoff herzustellen . Bei 
der Ausfiihrung nach der DE-A-23 30 593 ist ein in der Art 
von Porzellan-Elektroisolatoren hergestel 1 tes Meflrohr vor- 
gesehen, an dessen glasiertem Innenmantel die Elektroden 
aufgebrannt und rnit Leitungsdrahten versehen sind, die 
durch radiale Bbhrungen fuhren. Urn einen dichten Einbau 
der Meflelektroden in ein keramisches Meflrohr zu erhalten, 
ist in der DE-B 1 098 727 vorgeschlagen worden, die Elek- 
trode als Hohlzylinder mit verstarktem Boden auszubilden 
und in einer Bohrung des Meflrohres mit einer Glasmasse 
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ein'zuschmelzen, deren Ausdehnungskoef f izient zwischen dem 
des Elektrodenmaterials und dem des Keramikrohres liegt. 
Dem gleichen Zweck dient der Vorschlag der WO 83/02000, 
den Schaft der Meflelektroden unmittelbar in ein Meflrohr 
5 aus einem di.chtgebrannten Werkstoff aus Oxidkeramik dicht 
einzusintern. Nach dieser Herstel lungsmethode wurde die 
keramische Rohstoff masse , z. B. Aluminiumoxid f in die 
Gestalt des Mefirohres durch Pressen o. dgl . geformt. An- 
schlieflend wurden kleine radiale Bohrungen in den Mantel 
10 des Griinlings eingearbeitet , in welche die Elektroden 

bzw. El ektrodenschafte eingesteckt wurden. Beim anschlie- 
^ Benden Sintervorgang wurden die meist aus Platin beste- 

henden Elektroden oder deren Schafte in die Keramikmasse 
eingesintert . Die Sinterung erfolgt bei einer fur den 
15 keramischen Werkstoff geeigneten Temperatur, die jedoch 
nur knapp unter dem Schmelzpunkt des Elektrodenmaterials 
liegt. Trotz einer genauen Temperaturf iihrung kam es haufig 
zum Abbrenneh bzw. Schmelzen der feinen Platindrahte . Alle 
Elektrodenbef estigungen bei keramischen Meflrohren haben 
20 vor allem nach wie vor den Nachteil, dafl eine absolute 

Abdichtung der Elektrodendurchf uhrungen nicht gewahr leistet 
ist, insbesondere wenn das Gerat von unter hohem Druck ste- 
henden Fliissigkeiten durchstromt wird. Ftir Meflwertauf nehmer 
v mit einem keramischen Meflrohr ist weiterhin in der alteren 



25 EP-Anmeldung 83200069.9 vorgeschlagen worden, als Meflelek- 
troden Formkorper aus einem elektrisch leitfahigen kerami- 
schen Werkstoff/ z. B. Siliziumkarbid , vorzusehen, wobei 
die aus ungebrannten Rohstoffen gebildeten Formkorper fiir 
die Meflelektroden in den noch ungebrannten Formling des 
30 Meflrohres eingeformt und anschlieflend keramisch gebrannt 
oder zunachst als selbstandige Korper vorgebrannt, dann 
miteinander durch keramische Masse verkittet und anschlie- 
flend nochmals gebrannt werden. 

3 r > Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 

zum Einsintern stif tf ormiger Elektroden oder Elektroden- 
schafte aus metallischem Werkstoff ein Verfahren der gat- 
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tungsgemaGen Art derart weiterzuentwickeln, daB eine we- 
sentlich verbesserte Abdichtung der Elektrodendurch f uh- 
rungen erzielt wird. 

5 Hierftir sieht die Erfindung vor, d-afl jede Elektrode bzw. 

jeder Elektrodenschaf t axial in einen aus keramischer Roh- 
stoff masse bestehenden, stabformigen Elektrodentrager ein- 
gebracht wird, der in eine radiale Bohrung des Meflrohres 
eingesteckt und durch Warmebehandl ung eingesintert wird. 

10 

In vorteilhafter Weise laflt sich die Elektrode zunachst 
^ in einen vorgef ertigten Elektrodentrager einbauen, woboi 

zwischen dem metal lischen Elektrodenmaterial und dem 
Elektrodentrager eine innige Verbindung geschaf fen wird. 
15 Bei der Herstellung des kleinen Elektrodentragers kann ein 
wesentlich hoherer Verdichtungsdruck angewendet werden, so 
dal5 ein absolut dichtes Einsintern der Elektrode sicherge- 
stellt ist. Der mit der Elektrode bzw. dem Elektroden- 
schaft verbundene Elektrodentrager aus der keramischen 
20 Rohstof f masse sintert bei der anschl ielJenden Warmebehand- 
lung mit dem Mefirohr-Formling dicht zusammen. Vor allerr. 
wird aber die Elektrode absolut dicht eingesintert. 

Der Einbau der Elektroden bzw. Elektrodenschaf te kann auf 
( J 25 verschiedene Weise erfolgen. So besteht die Moglichkeit, 

daft der Elektrodentrager bei seiner Formung mit einer 
feinen Bohrung versehen wird, in welche die Elektrode 
bzw. der Elektrodenschaf t eingesteckt wird. Da beide En- 
den des stabformigen Elektrodentragers zuganglich sind, 
30 ist ein exaktes Arbeiten moglich. Alternativ kann die 
Elektrode bzw. der Elektrodenschaf t unmittelbar in den 
Elektrodentrager eingeformt werden. Die Formgebung kann 
durch verschiedene Spritz- oder PreUmethodcn, beispiels- 
weise Strangpressen, isostatisches Pressen o. dgl. erfol- 
35 gen. Bedarf sweise kann durch Nachpressen und eine weitore 
Verdichtung des Elektrodentragers die Anlage der Rohstof f- 
masse an die Elektrode bzw. den Elektrodenschaf t verbossert 
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werden . 



Uin die fur den Sintervorgang erf order 1 iche dichte Anlcige 
des Elektrodentragers an die radiale Bohrungswandung zu 
5 verbessern, besteht die Moglichkeit, den Elektrodentrager 
und die radiale Bohrung konisch auszubilden. Auch kann 
der mit der Elektrode bzw. dem Elektrodenschaf t versehene 
Elektrodentrager vorgebrannt werden, ehe er in die Bohrung 
eingesteckt und mit dem Meflrohr versintert wird. 

10 

■ -v Eine besonders gunstige Sinterverbindung zwischen dem 

Elektrodentrager und der Bohrungswandung des MeBrohres 
wird erzielt, wenn fur den Elektrodentrager die gleiche 
keramische Rohstof fmasse verwendet wird wie fur das Mefl- 
15 rohr. 

Die Dichtigkeit zwischen Elektrode bzw. Elektrodenschaf t 
und der Masse des Elektrodentragers laflt sich dadurch ver- 
bessern, dafl die keramische Rohstof fmasse fur den Elektro- 
20 dentrager eine feinere Kornung hat als die Rohstof fmasse 

des Meflrohres. Der bisher fur das Meflrohr verwendete kera- 
mische Rohstoff hatte eine relativ grobe Kornung mit einem 
hohen Anteil grofier als 20 Aus Kostengriinden scheidet 
~y die Verwendung einer feineren Kornung fur das Meflrohr aus. 

25 Doch kann dieses teurere Material fur die relativ kleinen 
Elektrodentrager verwendet werden, . so dafl der metallische 
Elektrodendraht bzw. -schaft wesentlich dichter eingeschlos- 
sen wird. Auch wird hierdurch die dichte Versinterung mit 
der Bohrungswandung des Meflrohres verbessert. 

30 

Die in den Elektrodentrager eingebrachten Elektroden bzw. 
Elektrodenschaf te konnen in Abhangigheit von den physika- 
lischen Eigenschaf ten des Mediums, der Art des erzeugten 
Magnetfeldes usw. verschieden ausgebildet sein. In einer 
35 einfachen Ausfiihrung ist ein massiver Drahtstift vorgese- 
hen; alternativ kann ein Kapillarrohr mit Boden eingesetzt 
werden, wobei die Rohrchenform beim Sintern bzw. Abkiihlen 
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entstehende spannungen unter Vermeidung von Rissen in 
der Keramikmasse aufnehmen kann. Auch kann der Elektroden- 
trager mit einem Stirnende an eine Elektrodenplatte oder 
-kappe angeformt sein. Auf diese Art und Weise lafit sich 
die Elektrodenplatte bzw. -kappe auflerhalb des MeQrohres 
in einer Vorfertigung wesentlich einfacher anbririgen, bei- 
spiel sweise anschw-eiflen. Wahlweise kann der Elektroden- 
trager mit seiner Elektrodenf lache auch etwas zuruckge- 
setzt werden, wenn dies fur bestimmte Anwendungsbereiche, 
z. B. Mehrstof f gemische, wiinschenswert sein sollte. Die 
Anbringung einer Elektrodenkappe hat den Vorteil einer 
grofleren Elektrodenf lache . Bei zuriickgesetzter Anordnuny 
wird verhindert, dafl unter die Elektrodenkappe korrodie- 
rend wirkende Feststof f partikel des Mediums treten konnen. 
Ein besonders fester und dichter Sitz der Elektroden bzw. 
Elektrodenschafte im Elektrodentrager wird erzielt, wenn 
die Elektroden bzw, Elektrodenschafte mit radialen Ansatzen, 
Einschnurungen oder Oberf lachenatzungen verwendet werden. 
Durch die Oberf lachenvergroGerung wird die Dichtungsf 1 ache 
vergroflert, und in Verbindung mit einer Nachpressung kann 
eine bestmogliche Abdichtung geschaffen werden. 

In der Zeichnung sind in den Fig. 1 bis 4 vier erfinduogs- 
gemafl hergestellte Elektrodendurchf iihrungen beispiel sweise 
dargestel It • 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrung ist in dem aus kera- 
mischer Rohstoffmasse, z. B. Aluminiumoxid und unter Be- 
achtung des Schwindmafles geformten Meflrohr 1 eine radiale, 
zylinderf ormige Bohrung 2 fur einen vorgef er tigten Elek- 
trodentrager 3 angebracht. Der Elektrodentrager 3 wird aus 
der gleichen keramischen Rohstof fraasse , die jedoch vorzugs- 
weise eine feinere Kornung von z. B. feiner als 20 \x hat, 
durch Pressen, Ziehen, Spritzen o. dgl. geformt, wobei beim 
Pressen und Spritzen wegen der geringen Abmessungen des 
stabformigen Elektrodentragers 3 sehr hohe Driicke ange- 
wendet werden konnen. Eine aus Platin oder einem anderen 
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geoigneten Metal 1 oder einer Legierung bestehende stif t- 
fonnigc ttloktrode 4 kanri entwoder unmittelbar bei der 
Formgebung eingearbeitet werden, oder es besteht die Mog- 
lichkeit, zunachst eine axiale feine Bohrung in den Elek- 
5 trodentrager' 3 einzuarbeiten und den Platinstift oder 
-draht zur Bildung der Elektrode 4 von einem Ende her 
einzufiihren. Bedarfsweise kann anschliefiend durch Nach- 
pressen eine weitere PreGverdichtung erfolgen. Der vorge- 
fertigte und mit der Elektrode 4 versehene Elektrodentra- 
10 ger 3 wird anschlieflend in die radiale Bohrung 2 des Mefl- 
—y rohres 1 eingesteckt, wobei deren Durchmesser so aufein- 

ander abgestimmt sind, daB eine dichte Anlage erzielt wird. 
AnschlieBend wird das Meflrohr 1 mit den darin enthalte- 
nen zwei oder mehreren Elektrodentragern 3 f die je nach 
15 der Anzahl der benotigten Elektroden in einer bestimmten 

raumlichen Anordnung angebracht werden, durch Warmebehand- 
lung gesintert, so da/3 sowohl die Elektroden 4 in der ge- 
brannten keramischen Masse der Elektrodentrager 3 als auch 
die Elektrodentrager 3 in den Bohrungen 2 des MeSrohres 1 
20 dicht eingesintert sind. Es ist auch moglich, den mit der 
Elektrode 4 versehenen Elektrodentrager 3 vorzubrennen 
(z. B. Schriihbrand) und dann in die Bohrung 2 des Meflroh- 
rohres 1 einzustecken und einzusintern . Anstelle eines 
I J) massiven Stiftes kann als Elektrode 4 auch ein diinnes Pla- 
^5 tinrohrchen mit einem Boden verwendet werden, dessen Durch- 
messer etwa 1 bis 2 nun betragen kann. 

Die Ausfiihrung nach Fig. 2 unterscheidet sich im wesent- 
lichen dadurch, dafl der Elektrodentrager 3 mit einer Elek- 

30 trodenkappe 6 versehen ist # deren Elektrodenschaft 5 ahn- 
lich wie die stif tformige Elektrode 4 in die Rohstoff masse 
des Formlings 3 eingebettet ist. Die Kappe 6 fluchtet nicht 
mit der Innenwandung 7 des Mefirohres 1, sondern ist etwas 
zuriickgesetzt . Bei der Ausfiihrung nach Fig. 3 sind der mit 

3S. einem Elektrodenschaft 5' und einer Elektrodenkappe 6' ver- 
sehene Elektrodentrager 3' und die radiale Bohrung 2 1 ko- 
nisch ausgebildet. Die Fig. 4 zeigt die Verwendung eines 
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Elektrodenschaftes 5 " , der mit radialen, scheibenf ormiqon 
Ansatzen 8 und einer Elektrodenplatte 6" vers^hen ist. Zur 
Bildung des El ektrodentragers 3" wird dieser Elektroden- 
schaft 5" in eine keramische Rohstof f masse eingebettet , 
und nach der Formgebung laflt sich die Verdichtung und Ab- 
dichtung durch Nachpressen optimieren. Der Elektrodon- 
trager 3" kann wahlweise unmittelbar oder im vorgebrann- 
ten Zustand in die Bohrung 2" eingesteckt und mit dem 
keramischen Mefirohr 1 dicht versintert werden. 
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